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論文内容の要旨
多くのプラセオジムCPr)化合物では、 J=4の基底多重項の縮退は結晶場によって解け、基底1重項状
態が実現し、 VanVleck常磁性体として振舞う。低温では、このf電子基底1重項状態のもとに核スピン
の秩序が誘起される。
最近、PrCusで、Canted核磁性が稲葉(大阪市大)等により実験的に発見された。本論文では、このCanted
核磁性についての機構を結晶構造に基づいて理論的に考察する。 PrCusは単位胞に 2個の非等価な位置
のPrイオンを含む結晶構造を持つ。 VanVleck帯磁率テンソルはこれらのPrイオンに対して異なった主
軸を持っている。この時、核スピン間RKKY相互作用にVanVleck帯磁率を通じてDzyaloshinsky-
Mor匂a相互作用が誘起される。 Dzyaloshinsky-Moriya相互作用と、通常のRKKY相互作用が共に働い
ている核スピン系について、帯磁率を平均場近似を用いて計算した。その結果は実験結果の特徴を定性的
に再現する。
他方、 PrPtAlで、は電子磁性にCanted磁性が北津(物質材料研究機構)等により実験的に発見された。
PrPtAlはPrCu6と類似の結晶構造を持っている。従ってVanVleck帯磁率テンソルは、結晶単位胞内の
非等価な 2つのサイトのPrイオンに対し、異なった主軸を持つ。そのため 1イオン異方性エネルギーの
容易軸の方向も、これら 2つのサイトで異なっているo 磁気モーメントは各々のサイトで 1イオン異方性
エネルギーの容易軸に沿って配列するようになる。そこに、等方的な交換相互作用によりCanted磁性が
引き起こされる。 2次の結晶場ハミルトニアンを仮定して、平均場近似の計算を行った。計算結果は実験
のいくつかの特徴を再現する。
本論文で取り上げたCanted磁性のメカニズムは、 PrCusやPrPtAlだけでなく、一般的に単位胞に 2個
の非等価な原子を有する物質の磁性を理解することで有効である。
論文審査の結果の要旨
希土類元素であるプラセオジムCPr)の基底多重項は結晶場で解け、しばしば基底1重項状態が実現す
るoPr間の交換相互作用が小さい場合は、 4f電子系は低温で1重項状態に留まる。このとき、核スピン
(/=5/2)系は超微細相互作用と41電子系VanVleck帯磁率を通じて増大した磁場を感じ、 lmK程度の高
温で整列する。これは増強核磁性として知られている。一方、 Pr間の交換相互作用が大きい時は、 4f電
子系の磁気秩序が生ずる。
最近、増強核磁性体PrCusが2.4mK以下でcanted核スピン秩序(反強磁性スピン配列が交互に傾斜)を
? 。
示すことが、畑(大阪市大)等により発見された。 canted磁性は核スピン系では初めての発見で、その機
構解明を本研究の第一の目的としているo d電子系canted磁性は結晶の対称性に起因して生ずることが
知られており、本研究は核スピン系のcanted磁性も結晶の対称性に起因する何らかの機構から生じてい
るものとの予想にたち研究を進めているo PrCU6の結晶構造は単斜昌系で、単位胞内に 2組の非等価な
原子位置にあるPr原子を含み、それらPr原子のVanVleck帯磁率テンソルの主軸は互いに異なる。核ス
ピン間の有効RKKY相互作用は、核スピンの属すPrイオンのVanVleck帯磁率テンソルの積に比例する
ことから、本研究では核スピンの間Dzyaloshinsky-Moriya (DM)型のRKKY相互作用を導出している。
核スピン間DM相互作用の導出は本研究が初めてであることは特記しなければならない。実験で見つけら
れたcanted核スピン秩序を、これにより定性的に説明しているo 次いで、北津(物質材料研究機構)等によ
り見つけられたPrPtAlのCanted電子磁性の機構解明を行っているO 結晶の対称性はPrCu6と類似で、単
位胞内に2組の非等価な原子位置にあるPr原子を含んでおり、それらのVanVleck帯磁率テンソルの主
軸は互いに異なる O この状、況はPrCu6と同じであるが、 PrPtAlで、はj電子間RKKY相互作用が優りf電子
系にcanted磁性を引き起こす。このことを、簡単化した結晶場モデルに基づき調べ、本研究は実験と整
合する結果を得ている。
以上のように、本論文はPr化合物で発見された核および、電子のcanted磁性の機構を解明し、 Pr化合物
の増強核磁性および電子磁性に関する理論発展に寄与するものであり、博士(理学)の学位を授与するに値
するものと判定する。
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